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Tom tat

Ham luong khi CO> trong long cac hang dong da voi 1a yéu t6 quan trong quyét dinh dén nhiéu qua trinh dia héa. Céac
qué trinh trao d6i giita khi CO2 trong khdng khi va CO; trong nuéc chiét ciing nhu trong thach nhii c6 thé thuc day qua
trinh 4n mon cac nhii d4, vi vay s& lam thay dbi canh quan, dién mao va thanh tao cac nhii da bén trong hang. Két qua
nghién ctru cho thiy cic hang dong Phong Nha - Ké Bang c¢6 kha ning luu tich khi CO2 bén trong Iong hang. Két qua
xéac dinh ngudn gdc cua su bién d6i ham luong CO; trong 1ong cac hang dong va nhitng phan tich dong hoc cia qua
trinh thanh tao cac nhii d4 s& 1a co so khoa hoc dé d& xuét cac giai phap cho phat trién du lich bén viing déi v6i cac hang
dong vang Phong Nha - Ké Bang.

Tir khéa: Ham luong CO2; nhii d4; tham thiu; két tua.
Abstract

The CO; content in the limestone caves is an important determinant of many localization processes. The exchange
process between CO; in the air and CO; in the extracted water as well as limestone can promote the process of erosion
like rock, so it will change the landscape, appearance, and formation of the stalactites inside the cave. Research results
show that: Phong Nha - Ke Bang caves have the capacity to store CO; inside the cave. The results have identified the
origin of the change of CO, content in the caves and the kinetic analysis of the process of forming rock formations to
provide a scientific basis to propose the solutions for sustainable tourism development for caves in Phong Nha -
Ke Bang region.
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1. Giéi thi¢u

Vuon Qudc gia Phong Nha - Ké Bang (VQG
PNKB) 14 noi hoi tu nhiéu tinh chat da dang
cua thién nhién nhu: dia chét, dia mao, khi hau,
sinh thai méi trudng... Tt ca nhitng diéu d6 da
lam cho noi day tré nén c¢6 vi tri quan trong dac
biét cho khoa hoc lién quan dén cac hang dong
va bao ton da dang sinh hoc khong chi ¢ Viét
Nam ma ca thé gi6i [1]. Cac két qua nghién ctru
vé méi trudng, khi hau hang dong déu cho thay:
moi truong Vi khi hau trong cac hang dong cé
su trao d6i manh m& véi maéi truong bén ngoai.
Moi bién d6i khi hau hay méi trudng bén ngoai
déu c6 tac dong dang ké dén mai trudng ciing
nhu dién mao va thanh tao cac nhii da bén trong
hang [2]. Néu xét vé goc do Sinh - Hoa thi khi
khi hdu trong vung (khi hau bé mat) 4m 1én va
4m udt hon, qua trinh phong thity hoa cac kim
loai khoi da goc sé& duoc diy manh dan dén sy
tang ham luwong cac kim loai trong thach nhi.
Co ché cia qua trinh nay 1a sy ting ap suat
riéng phan cia khi CO, (pCO,) giita cic khe
dat va giam d6 pH trong dung dich dat 1a hé
qua tir viéc tang téc do qua trinh phan huy chat
hiru co trong dat ciing nhu trong nudc ngam.
Khi qua trinh phan huy chat hitu co dugc day
manh, ham luong O trong dat s& giam thp,
dan dén giam thé 6 xi hoa khtr, tao diéu kién
giai phong cac kim loai nang khoi pha két tia
Va0 pha hoa tan. Mat khac, khi thoi tiét 4m va
am hon, ché do thuy vin cua cac tang nudc
ngam ciing hoat dong manh hon, ciing 1am ting
qué trinh hoa tan va van chuyén kim loai trong
modi trudng. Cac kim loai ning chuyén trang
thai tir két tia trong dat da sang trang thai hoa
tan, chiung duoc van chuyén boi nude ngam dén
vi tri thanh tao nhli d4 va bi gitr lai trong cau
trac thach nhii trong qué trinh hinh thanh cta
chang [2,3].

Ham lugng khi CO; trong long hang la mdt
yéu td quan trong quyét dinh dén nhiéu qua
trinh dia hoa. Qua trinh hoa tan cta khi CO2 ¢0

ngudn gdc tir khi quyén bén ngoai (bén trén)
hay tir dt vao trong nudc thim thau qua cac k&
nat da voi tao thanh acit cacbonic (H2CO3), day
la tdc nhan chinh lam hoa tan da voi va gép
phan tao thanh cac hang dong. Thong thudng,
ham lugng khi CO2 trong dat (trong khoang
1000 - 10000 ppm) cao hon nhiéu trong khi
quyén (khoang 380 ppm) va chiém thanh phan
chinh cia khi CO: tich tu trong long hang.
Ngoai ra, viéc khai thac du lich véi luong
nguoi tham quan dong c6 xu hudng lam tang
ham lugng CO- trong khéng khi long hang [2,
3]. Do hang da voi, cac qua trinh trao doi khi
gitra CO trong khong khi va CO2 trong nudc
chiét cling nhu da voi co thé thiic day qua trinh
an mon thach nhii da voi [4,5]. Néu hang 1a kin
(chi c6 mot ctra), qua trinh hoa tan da voi xay
ra cho dén khi toan bo khi CO2 duogc hoa tan
hét. Néu hang ho (c6 nhiéu ctra hodc c6 song
ngam), hé méi trudng trong 10ng hang s& duy
tri qua trinh tiép xuc giita nudc tham thau va
CO2 xuét x{r tir dat hay cac ngudn gdc khac nhu
con ngudi va dong vat sdng/tham quan trong
long hang, din dén lam ting tong luong
cacbonat hoa tan. Trén thyc té, cic hang dong
thuong ton tai cac khu vuc dugc coi 1a hé
mo/hé ndm & phia trén gan cira hang, & nhimng
khu vuc sdu hon bén trong, moi truong tro
thanh hé kin. Diéu nay c6 nghia 1a khong phai
chd nao trong 1ong hang ciing xay ra qué trinh
hoa tan da voi ma c6 nhiing khu vyc c6 nong
d6 khi CO2 thap, din dén khi CO; thoat ra tir
nuée tham thau va qua trinh két tia calcite xay
ra. Do viy, su bién ddi ham luong CO> trong
1ong hang s& anh hudng rat 16n dén sy phan b
thanh tao ctia nhii da, mang dd maéi [2,3,4].

Tur truée dén nay, & Viét Nam néi chung va
vung Phong Nha - Ké Bang ndi riéng chua c6
khao st ndo vé méi trudng vi khi hau ciing nhu
ngudn gdc su bién ddi ham lugng cac khi nha
kinh trong long c4ac hang dong (dac biét 1a khi
CO2), cling nhu vé co ché xuit hién, tich tri,
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chuyén hoa ctia cac khi nay trong méi trudng
dac biét nhu trong long cac hang dong da voi
ndy. Trong bai bio ndy chung t6i mubn trinh
bay cac két qua nghién ctru xac dinh ngudn gbc
ctia sy bién d6i ham luong CO; trong long hang
dong cing voi cac két qua phan tich dong hoc
cua qué trinh thanh tao cac nhii d4, mang da
trong long hang. Céac két qua thu dugc s& giup
ich trong viéc bao ton hé théng hang dong tai
day, ciing nhu dong gop cho sy hiéu biét cua
con ngudi vé ngudn gbc, co ché chuyén hoa
loai khi nay trong mdi truong vi khi hau cia
hang dong da vo6i ndi chung.
2. Phuwong phap thue nghi¢ém

Phuong phap ma ching téi sit dung trong
nghién clru nay la sy két hop cua thuc dia quan
trac tai chd va ldy mau phan tich trong phong
thi nghiém, bao gébm phan tich nong do khi,
phan tich dong vi bén, cung véi viée xur 1y cac
sO liéu trén cac phan mém chuyén dung.

Hang Phong Nha

Hinh 1. Binh dd hang Phong Nha
va cac diém quan trac, lay mau

Pia diém duoc chon dé nghién ciu 13 cac
hang dong da va dang khai thac du lich 1a Phong
Nha, Tién Son va Thién Puong thuc hé théng
hang dong ctia VQG PNKB - di san thién nhién
thé gidi. Trén co sé binh d6 cac hang dong va
dia hinh thuc té, chung t61 dat cac vi tri quan tric
va ldy miu pht hop nhu ¢ Hinh 1, 2, 3.

Thoi gian quan tric va léy mau tai thuc dia
dugc chon vao mua h¢ & thoi diém khach du
lich dén dong 1a cac ngay 30/4 - 1/5 (tir nim
2014 dén nam 2017).

Thiét b st dung dé quan tric lién tuc nhiét
do6, d6 am, ham lugng CO,, pCO2 duoc thuc
hién trén thiét bi: CO, meter Sense CO, + RH/T
Monitor w. Relay - cSense CO2, Temp & %RH
Monitor w. Relay & Data-Logger Kit. LAy mau
va phan tich dong vi bén 8°C bang thiét bi
G2101-i (Picarro Inc, Santa Clara, CA, USA).

Pé tim hiéu sdu hon vé ngudn gdc cua khi
CO2 trong mdi truong, ching t6i st dung mod
hinh Keeling trén co sé phan tich mdi quan hé
gitra hai thong s6 1a 1/pCO, va ty 1¢ dong vi 51°C.
Nguyén tic cia phuong phéap nay la dong vi bén
d13C trong khi quyén c6 mot gia tri xac dinh,
trong khi 8°C c6 xuat xir tir cac ngudn khac
(chang han tir m6i truong dat hay ho hip cua con
nguoi) s& c6 8°C thay doi khac han [4,5,6].

Hang Tién Son
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Hinh 2. Binh d6 hang Tién Son
va cac diém quan trac, lay mau
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Hinh 3. Binh d6 hang Thién Duong
va cac diém quan tric va lay mau
3. Két qua va thao luin
3.1. Phén tich nguon géc thay déi ham lwong
khi CO2 va dong vi bén 6 3C
Két qua phan tich ham luong khi trung binh
trong 1ong céc hang dong hi¢n dang khai thac du
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lich nhu: Hang Thién duong, Phong Nha va
Tién Son thudc hé théng hang dong VQG
PNKB, duoc mo ta trong Bang 1. Két qua nay
cho thdy, ham lugng khi CO2 bén trong tat ca
cac hang dong déu cao hon bén ngoai hang. So
sanh mot cach twong dbi két qua quan tric giita
céc hang cho thiy: ham luong khi CO; trong
hang Tién Son thay d6i nhiéu hon va cao hon so
v6i cac hang con lai (c6 diém cao dén 2901
ppm, gp 3 lan gié tri cao nhét & cac hang khac).
Ty 1& ddng vi bén bén trong hang ciing cd xu
huéng cao hon bén ngoai hang. Ty 1& dong vi
bén &*3C tai hang Tién Son c6 su phan bd phirc
tap nhét, gia tri d13C dat thép dén c& -25,7%o.
Nhu vay, v6i hang c6 mét 16i vao va khong co
song ngam (hang kin) nhu hang Tién Son co
ham lugng CO2 trung binh cao chimg té c6 su
tich tu khi CO2 bén trong Iong hang. Nguyén
nhan cuda sy tich tu khi COz la do hang chi c6 1
ctra ra vao lai khong c6 dong chdy nén qué trinh
d6i Iuu khong khi giira bén trong hang va bén
ngoai hang khong manh. Con véi cac hang co
nhiéu cira hay c6 dong chay cua séng ngam nhu
hang Phong Nha hay hang Thién Puong, khong
khi bén trong lién tuc duogc luan chuyén va trao
d6i voi bén ngoai, ham luong CO; trong long
hang vi vay it bi tich tu, phan bd déu hon giira
cac diém theo chiéu sau ctia hang.

Bang 1. Ham luong CO2 va dong vi bén &
1Bc-co,

Hang dong CO; (ppm) | 8 3C (%o)
Thién Buong 607 — 989 -20,6 — -15,9
Phong Nha 795 — 1025 -20,4 - -18,4
Tién Son 805 — 2901 -25,7- -17,1
Ngoai hang 465 -18,7

Khéo sat chi tiét theo céc vi tri dic biét trong
long hang (nhu ¢ cira hang, diém co khach
tham quan nhiéu, cudi diém tham quan...) cho
thidy ham luong cac khi nhu CO, khong giéng
nhau gitra cac vi tri (hinh 4), xu hudng thay doi
ham lugng CO; khong tuan theo quy ludt tuan
tu tr bén ngoai vao bén trong hang ma ham

lugng CO2 & céac khu vuc cé khach tham quan
tap trung dong thuong cao hon cac khu vuc
khong c6 khéach tham quan va cao hon & céac vi
tri sét cira hang.

3.0E+03

[ ]
2.5E+03 | Tien son /
5 /
& 2.0E+03 | /
. /
®) 1.5E+03 F
O / Thicn dut
10503 L / Phﬂ ién dudng
=
SOE+02F ™
0 300 600 900 1200 1500
bo sau (m)

Hinh 4. Sy bién d6i ham lugng CO;, theo d6 siu trong
cac hang Phong Nha, Thién Buong va Tién Son

Khi ¢6 su tich tu CO2, qua trinh cAn bang
cacbonat - bicacbonat bi dich chuyén vé huéng
bicacbonat, tirc 1la hoa tan da voi. No1 cach
khéc, trong hang kin, qué trinh thanh tao nhii da
s€ cham hon & trong cac hang thong hay hang
c6 song ngam. Trudng hop cu thé ¢ hé thong
hang dong VQG PNKB thi c6 thé thiy, thach
nhii trong hang Tién Son cii hon thach nhii
trong Phong Nha hay Thién Puong. Tai Phong
Nha va Thién Puong, quan sat dugc rat nhidu
thach nhii dang trong qua trinh thanh tao nhung
¢ Tién son thi khong.

Két qua quan tric lién tyc khi CO2 va mot s6
diéu kién méi truong khac nhu nhiét d6 khong
khi, d0 4m va nhiét d6 bdc hoi cho théy: trong
khi cac diéu kién khac gan nhu khong thay ddi
(nhiét d6 va do am) thi ham luong khi CO2 thay
d6i o rét giita ngay va dém (hinh 5). Ham
lugng CO2 dat cyc tiéu vao gitra dém vé sang,
dat cuc dai sau budi trua (khoang 14h chiéu) va
¢6 sy phan tang vé ham lung khi CO2 theo d6
cao. Tai nén hang, ham luong CO2 c6 gia tri
cao nhat, cang 1én cao trong long hang, CO;
cang giam, khi dg cao trén 1m thi gia tri CO2
tré nén 6n dinh, khong ting 1én nira.
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Hinh 5. Sy bién d6i ham lugng CO; theo thoi gian
trong dong Thién Puong (lién tuc trong mot ngay dém)

Két qua quan tric lién tyc trong thdi gian
mot ngay dém (tir 17h ngay hom trude dén 18h
ngay hom sau) trén Hinh 5 cho thdy, khoang
thoi gian c¢6 ham lugong CO; ting cao trung
khép voi thoi diém khach du lich tham quan
nhiéu nhat (ban ngay tir 8h sang dén 16h chiéu)
hodc khi ma mat do khach tham quan tang Ién
gan trong khu vuc dit may quan tric thi chi s6
CO; ting manh. Nhu vay, két qua nay cho thay
khong thé loai bo yéu t6 con ngudi tham gia
lam bién d6i ham luong khi CO2 trong khdng
khi trong hang [4, 5].

Tuy nhién, ching toi chi khang dinh ring
khong thé loai bo yéu té con ngudi trong céac
nguyén nhan dan dén sy bién do6i ham luong
CO> trong long hang, vi cling rat ¢é thé sy ting
1én cua CO2 trong long hang dén tir cac qua
trinh ty nhién. Theo Fernandez va cdng su
(2015) trong mat khédo sat lién tuc ngay va dém
trén mot s6 hang dong da voi khac trén thé giéi
da két luan rang: ham lugng CO2 ¢6 xu hudng
tang Ién vao ban ngay va gidm di vao ban dém
[6]. Thuc té, ching toi nghiéng vé cach giai
thich 1a cac hoat dong du lich c6 lam tang qua
trinh tich tu khi CO; trong long hang nhung so
vOi1 cac qua trinh ty nhién, vai tro ciia hoat dong
du lich van 1a thtr yéu. Vi nhu két qua quan tric
& day cho thdy, ¢ hang Tién Son noi c6 CO2
tich ty 16n nhat nhung thyuc té thi luong khach
du lich tham quan trong ngay lai thdp hon so
vo1 & hang Phong Nha va Thién Puong. Tuy

nhién diéu nay ciing di duoc thao luin thong
qua yéu té cdu tric cua timg hang ¢ anh huéng
rat 16n dén sy d6i luu (trao doi) khong khi trong
va ngoai hang.

Trong truong hop cac hang dong dang dua
vao khai thac du lich ¢ Phong Nha - K¢ Bang,
ham luong CO; trong hang 13 san phdm cua qua
trinh hoa tron gitta CO2 khi quyén, CO2 khuéch
tan tir dat da va nudce tham thau va CO, do con
ngudi ho hap. Pé tim hiéu siu hon vé ngudn
gbc cua khi CO; trong mdi trudng, chung t6i sir
dung mé hinh Keeling dé phan tich mdi quan
hé giita hai thong sb 1a 1/pCO2 va ty 1é dong vi
813C. Cac két qua phan tich khi dua vao mo
hinh Keeling cho ¢ Hinh 6. Pudng hdi quy
tuyén tinh cho gia tri 8'°C = -28.26%o, gia tri
nay tuong ng véi diéu kién khi CO; trong
hang c6 nguodn gbc tir nude tham thau va/hoidc
h6 hip, ma khong hé cé su dong gop ciia CO2
trong khi quyén [6]. Véi cac hang ma két qua
khéo sat cho gia tri ndm gan gdc cua duong hoi
quy nhu hang Tién Son thi CO2 bén trong long
hang it chiu dnh huéng ciia CO, khi quyén hon
voi cac hang c6 két qua khao sat nam xa goc
duong hdi quy (nhu dong Thién Puodng). Noi
cach khac, khong khi bén trong dong Thién
Pudng c6 trao doi v6i khi quyén manh hon 1a
khong khi trong hang Tién Son. O hang Tién
Son, khi CO, dén chu yéu tir qua trinh khuéch tan
va qua trinh ho hép dién ra bén trong long hang.

1/pCo, (amt)!
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Hinh 6. Ap dung m6 hinh Keeling x4c dinh nguon goc
cua khi CO> trong mgt moi trudng cua cac
hang Phong Nha, Thién Buong va Tién Son
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Thong qua cac két qua phan tich nay, ta thiy
ngudn gbc cua sy bién d6i ham lugng CO2 dén
tir sy bién ddi noi tai trong long hang (CO2
khuéch tan tir dat d4 va nuée tham théu va CO;
do con ngudi ho hap) chir hoan toan khéng co
su dong gop cua COz trong khi quyén. Nhu vay
khi lugng CO: tang lai bi tich tu trong hang s€
lam ting hé s6 vé giéi han méi trudng, dong
thoi 1am giam kha nang chiu tai thyc té cua khu
vuc di san, didu d6 anh huong 16n dén du lich
bén viing [7, 8].

3.2. Phan tich dong hoc cdc qua trinh hinh
thanh cac nha da

Pé hiéu rd hon co ché xuit hién, tich tri,
chuyén hoa ctia khi CO; va vai tro ctia chung
trong qua trinh thanh tao hay phéd hiy cac nhii
d4, mang d4, ching ta can phan tich sdu hon
méi lién hé gitra dong vi 8°C co trong nudc
chiét, thach nhii va miu da géc. Cac két qua
phan tich dong vi 8°C c6 trong cac mau nudc
chiét, mau thach nhii va miu d4 gc cho & Bang
2. Cac két qua phan tich dong vi 8*3C trong cac
mau nudc, mau thach nhii va mau da gbc cho
thiy c6 su khac biét 16n gitta mau da gbc véi
cdc mau nude va thach nhii. §3C trong mau d4

gbc dao dong trong khoang 0.3 dén 0.7%o, trong
khi trong mau nudc va mau thach nhii, két qua
83C thap hon nhiéu trong khoang tir -12 dén -
9%o. Piéu nay chung to C két tia trong thach
nhii khong chi c¢6 ngudn gbc tir da voi gde ma
con co thé 1a két hop véi C ciia moi trudng
(nude chiét). Cac bon cua moi trudng duoc sinh
ra tir qua trinh phat trién cta tang thuc vat pha
phia trén dia hinh karste 13 thanh phan chinh
trong nhém chirc CO, két hop véi Ca tao thanh
thach nhii thong qua phan rng hoéa hoc sau:

Ca(HCO3), — CaCO3 + H0 + CO»

Véi gia tri 813C trong thach nhil (c6 thoi gian
thanh tao tr hang ngan dén hang van nim)
twong duong vé6i gia tri §°C trong nudc thu
thap tai chd tai thoi diém hién tai. Piéu dé cho
thdy diéu kién sinh thai méi truong & VQG
PNKB hién nay khong khac nhiéu véi diéu kién
moi truong sinh thai trong qua khir [2,5,6]. So
sanh gi tri tuyét d6i ctia 8*3C trong thach nhii
v6i 813C trong da gbe va 513C trong cac hé thuc
vat hién nay cho thdy 8*3C trong thach nhi 1a
su két hop ciia ca hai nhom cac bon ¢6 ngudn
gbc vO co va hiru co [6].

Bang 2: Phan tich ddng vi mau nudc, mau thach nhii va da gbc (%o VPDB) [9, 10]

Thién dwong Phong Nha Tién Son
Cua Gitra Trong Cua Gitlra Trong Cura Gitra | Trong
Pong vi 8°C trong mau nudc
83C -1,82 -0,79 -6,21 -5,73 -6,54

DPdng vi 53C trong mau thach nhii va d4 géc(Chir in nghiéng 1a mau d4, in ding 13 thach nhii)

s¥C | -047 [-109 | -9.04 0,62

-11,20 0,30 -11,36 |-10,41 | -10,11

Nhu vdy, so sanh d6i chiéu vé6i dir lidu thoi
tiét khi hau (lugng mua va nhiét o) va dir liu
phan bd tham thyc vat 15 rang c6 sy dong gop
cua diéu kién moi truong, tham thuc vat bé mat
vao qua trinh hinh thanh va phat trién thach nhii
trong cac hang dong & VQG PNKB.

Tom lai, két qua phan tich vi ciu trac da cho
thdy ¢ yéu t6 sinh hoc tham gia trong qua trinh

hinh thanh thach nhi trong cac hang dong
nghién ctru, diéu d6 da cho thiy diéu kién sinh
thai moi truong ¢ Phong Nha - Ké Bang hién
nay khong khac nhiéu véi diéu kién méi truong
sinh thdi trong qua kht (c6 khi hau). Cho dén
nay, su bién d6i khi hau toan cau (14 lut, han
han, nhiét d§ tang, cac hién tugng khi hau cuc
doan...) tac dong chwa nhiéu dén bién d6i hé
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sinh thdi va moi truong cia khu vuc VQG
PNKB. Cac tac dong lam thay ddi cac chi sd vé
khi hau cha yéu 14 do bién dbi vé moéi trudng &
noi khu vuc tao ra, ma chu yéu la do cac hoat
dong cta con nguoi tao ra.

4. Két luan

Céc két qua phén tich va do dac tai chd da
cho thiy birc tranh chi tiét vé moi trudng ciing
nhu tac dong cua con ngudi dén hang dong &
day. Cac két qua cho thiy hang dong Phong
Nha - Ké Bang c6 kha nang luu tich CO2 va dia
hinh ciia hang dong quyét dinh nhiéu dén kha
nang luu tich loai khi nay bén trong long hang.

Két qua nghién ctru phan tich dong hoc cac
qué trinh thanh tao nhii da trong cac hang dong
viing Phong Nha - Ké Bang cho thdy cac tac
dong lam thay d6i cac chi s6 vé khi hau chu yéu
12 do bién ddi mai truong ndi khu vuc tao ra,
trong d6 phai ké dén cac hoat dong khai thac du
lich thoi gian gan ddy. Khai thac du lich 1a mot
trong cac nguyén nhan dan dén xu hudng lam
tang ham lugng CO2 trong khong khi long
hang. Su tang ham lugng cua khi CO> trong
long hang s& thuc day qua trinh bao mon nhii d4
manh hon, diéu d6 dan dén canh quan tu nhién
cua ca hé thach nhii, vach da s€ thay ddi theo
chiéu hudng tiéu cyc. Day 1a co s¢ khoa hoc dé
dé xuét cac giai phap han ché sy gia ting ham
luong CO> trong long cac hang dong hudng tdi
phat trién du lich bén vimg ddi véi cac hang
dong ving Phong Nha - Ké Bang. Dé phat trién
du lich mdt cach bén viing, can st dung mot )
bién phap dé giam bét sy tich tu khi CO2 trong
long hang, dac bi¢t 1a & cac hang chi c6 mot
cua (nhu hang Tién Son).

Loi cam on: Nhom nghién clru xin chan
thanh cam on Ban Quan |y Vuon Quédc gia
Phong Nha - K¢ Bang da hop tac cung khao sat

v6i nhom. Chuong trinh nghién ctu dugc tai
trg mot phan boi Chuong trinh Phat trién Khoa
hoc & Céng nghé tinh Quang Binh, d& tai cip
tinh, ma s6 08-KHCN-QB 2014.
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